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Zur graphischen Indizesbestimmung bei Koordinaten- 


Transformationen 


Von H. Tertsch, Wien 


Mit 4 Abbildungen im Text 


Öfter noch als früher lassen es zahlreiche Strukturbestimmungen 
an Kristallen angebracht erscheinen, eine von der bisher gebräuch- 
lichen abweichende Aufstellung der Kristalle vorzunehmen. Daraus 
ergibt sich die Notwendigkeit für die zugehörigen Kristallprojektionen, 
eine Koordinatentransformation durchzuführen, die sich selbstver- 
ständlich in einer gleichlaufenden Änderung der Flächenindizierung 
auswirken muß. 

Rein mathematisch ist die Aufgabe längst gelöst. Es sei nur auf die 
grundlegenden Darstellungen V. GOLDSCHMIDT’s (1) auf der Grundlage 
der gnomonischen Projektion verwiesen, wie auch auf die gleichgerich- 
teten Ausführungen H. E. Borke’s (2). Eine besonders elegante Me- 
thode stammt von T. V. BARKER (1930) (3), die in ihrer leichten An- 
wendbarkeit bedeutende Vorteile bietet. Schon in der Art, in der 
BorkE die GoLDscHMIDT’schen Methoden verwertet, prägt sich aber 
das Bestreben aus, die geometrisch-rechnerische Darstellung mehr nach 
der Seite einer rein graphischen Lösung der Indizierungsaufgaben zu 
verschieben. Damit wird es auch leicht, neben der Indizierung der 
Einzelflächen, wie sie durch GoLpscumipt’s Transformations-Symbole 
oder mit Barker’s Methode erschlossen werden kann, eine Übersicht 
über die Gesamtänderung der Flächenindizierung bei einer not- 
wendig gewordenen Änderung der Aufstellung zu gewinnen. Da in 
vielen Fällen eine solche graphische Übersicht völlig hinreicht, um 
daraus gültige Schlüsse zu ziehen, und darin auch sofort jeder Fehler 
in den Grundlagen oder in der Durchführung sinnfällig wird, erscheint 
eine rein graphische Lösung der im Titel gestellten Aufgabe durchaus 
vorteilhaft und ausreichend. 

Während nun die Indizierung von Flächenpolen auf Grund der 
gnomonischen Projektion überaus einfach und übersichtlich erfolgt, 
bereitet die Koordinaten-Transformation gerade in dieser Projektions- 
art einige nicht unerhebliche Schwierigkeiten, wogegen sie in der 
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stereographischen Projektion bei Verwendung des Wurr’schen Netzes! 
sehr einfach erfolgt. Es liegt nahe, auch bei der vorliegenden Aufgabe 
beide Projektionsarten miteinander zu koppeln und sich damit die 
Vorteile beider Methoden zu sichern. Aus diesem Gedanken heraus 
wurde bereits vor längerer Zeit ein Nomogramm veröffentlicht, das 
die Wechselbeziehungen zwischen stereographischen und gnomoni- 
schen Flächenörtern graphisch festlegt (4). In Anwendung der dadurch 
ermöglichten, raschen Koppelung beider Projektionsarten ist eigent- 
lich auch schon die graphische Indizesbestimmung bei Koordinaten- 
Transformationen gegeben. Der für alle Fälle, auch für die ungünstig- 
sten, gangbare Weg besteht darin, daß zunächst in der bekannten, 
einfachen Weise mit Hilfe des WuLrr’schen Netzes die Umwälzung 
der stereographischen Projektion in die neugewählte Lage, also die 
Koordinaten-Transformation, vorgenommen wird und dann in dieser 
neuen Lage auf Grund der Festlegung der neuen Endflächen und der 
Lage der neuen Einheitspyramide (oder zweier neuer Grundprismen) 
in der a.a.O. beschriebenen Weise in der damit gekoppelten, gnomoni- 
schen Projektion das neue (p-, q-)Zonennetz bestimmt wird. Daraus 
lassen sich die neuen Flächensymbole unmittelbar ablesen und gestat- 
ten eine leichte Übersicht ihrer Verteilung. 

Diese durchaus allgemein gültige Lösung läßt sich aber in vielen 
Fällen graphisch noch wesentlich einfacher gestalten und darum mag 
es gestattet sein, hier einige praktische Winke dazu zu geben. 


Aufstellungsänderung durch Vertauschung der Achsen 


In solchen Fällen bedarf es keiner besonderen Konstruktion oder 
Rechnung. Man hat nur bei den Flächensymbolen der alten Auf- 
stellung die Reihenfolge der Indizes genau in der gleichen Weise abzu- 
ändern, in der die Vertauschung der Bezugsachsen von der alten zur 
neuen Aufstellung erfolgte. 


So gibt es z. B. beim Baryt zwei viel verwendete Aufstellungen, von 
denen die eine (vgl. KLOCkKMANN-RAMDOHR-Lehrbuch) die vorzügliche End- 
flächenspaltung als 001 bezeichnet, die andere (TSCHERMAK-BECKE) die 
gleiche Fläche als 010 aufstellt. Das bedeutet eine Drehung um die x-Achse 
um 90°, wodurch die y- und die z-Achsen miteinander ausgetauscht werden. 
Demzufolge sind bei den Flächensymbolen die Indizes k und 1 einfach mit- 
einander zu vertauschen. Es entsprechen also (die Flächensymbole der zwei- 
ten Aufstellung sind eingeklammert): 001 (010), 110 (101), 120 (102) ... 
O11 (011), 021 (012), 101 (110), 111 (111), 123 (132) ... Es ist lediglich noch 


die durch die Umwälzung um 90° bedingte Überführung der einzelnen | 


Flächenpole der ersten Aufstellung in den benachbarten Quadranten 
(Oktanten) hinsichtlich der Vorzeichen zu berücksichtigen. 


1 Sehr vorteilhaft läßt sich bei solchen Arbeiten das weit über den 


Grundkreis hinausreichende ,,erweiterte WULFF’sche Netz“ von H. MEIXNER 
verwenden. 
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In ganz gleichartiger Weise erhält man bei Vertauschung der x- und 
z-Achse die Flachensymbole der neuen Aufstellung durch Vertauschung von 
h und I. Ein vorziigliches Beispiel bietet der Epidot, wenn man die übliche 
Aufstellung mit jener von MILLER vergleicht, wobei die 100 und 001 ver- 
tauscht werden. Es entsprechen (MiLLEr-Aufstellung eingeklammert): 
010 (010), 100 (001), 001 (100), 101 (101), 011 (110), 110 (011), 111 (111), 
231 (132). Auch hier ist auf die durch Uberfiihrung der Flachenpole in einen 
neuen Quadranten (Oktanten) bedingte Anderung der Vorzeichen bei den 
Symbolen einzelner Flächen zu achten. 


Bezüglich einer Vertauschung der x- und y-Achsen siehe weiter unten. 


Aufstellungsänderung unter Beibehaltnng der z-Achse (Grundzone) 


In der überwiegenden Zahl der Fälle bleibt bei Koordinaten- 
Transformationen die Grundzone, d.h. also die z-Achse erhalten. 
Damit bleibt aber gleichzeitig auch die Ebene des gnomonischen Zonen- 
netzes für beide Aufstellungsarten gleich, das Projektionsfeld und 
damit die Lage der Flächenpole bleiben unverändert, nur ihre Symbole 
erfahren durch die Neuaufstellung eine Änderung. Hier ist demnach 
die Anfertigung einer neuen, gnomonischen Projektion überflüssig, 
es ändern sich bloß die Grundmaße p,, qo des Zonen-Netzes und 
werden zu py und q, in der neuen Aufstellung. 


Jeder GOLDSCHMIDT-Index p = mp, wird zu p’ = sp)’ und q=ng 
wird zu q/ = tq)’. GOLDSCHMIDT’s dritter Index r ist für das gesamte Zonen- 
feld = 1, nur fiir die im Unendlichen liegenden Flachenpole der Grundzone 
wird r = 0. Es läßt sich also für jeden Punkt des Zonennetzes mit Hilfe der 
pq-Koordinaten unter Ergänzung von r = 1, das Flächensymbol unmittelbar 
ablesen. Hat man in dem Zonennetz im Hinblick auf die bekannte neue 
Wahl der Endflächen und der Grundpyramide (bzw. Grundprismen) die 
neue Lage der p,’ und q,’ nach Richtung und Größe ermittelt, dann ist nur, 
ohne Anderung in der Verteilung der Flächenpole, in das alte Netz 
das neue Zonennetz mit den neuen Maßen einzutragen. Die Lagen der 
Projektionspole (Indizes) sind dann durch p,/-qo’-Werte auszudrücken, 
wieder unter Hinzufügung von r = 1. 


Die Vereinfachung des Verfahrens besteht nun darin, daß man nicht 
mit maß-richtigen pg-, qo-Werten (r = 1) arbeitet, sondern sich, 
unabhängig von den durch die Winkelbeziehungen bedingten, wahren 
p-, q-Werte, eines ganz schematischen Zonennetzes bedient, das 
für sämtliche Kristallsysteme in gleicher Weise gelten kann, genau 
so wie die Flächensymbolisierung durch die drei Indizes h, k, | für 
alle Systeme unverändert gültig ist. Ebenso wie bei h, k, 1 auf die 


2 Das gilt sogar für das 4-strahlige, hexagonale Achsenkreuz, denn der 
geometrisch überzählige, dritte Horizontalindex bleibt bei jeder Zonen- und 
Flächenrechnung weg und wird erst nach Abschluß der Rechnung aus der 
Beziehung i = — (h + k) aus Symmetriegründen wieder eingesetzt. 
13* 
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Grundelemente nach Parameter und Winkel nur insoweit Riicksicht 
genommen wird, als diese drei Werte nur (in besonderer Form) die Koef- 
fizienten des Parameterverhältnisses einer Fläche (bzw. Zone) darstel- 
len, gilt dies auch für die p-, q-(r-)Werte. Die für die Indizierung 
allein maßgebenden Zonenbeziehungen bleibenin allenKri- 
stallsystemen gleichund sind vonden Grundelementen völ- 
lig unabhängig. Sie lassen sich sehr leicht auf Millimeterpapier für 
den kubischen Fall, der als Grundlage für das Zonennetz der ursprüng- 
lichen Aufstellung dienen soll (,,schematisches Zonennetz‘‘), eintragen. 
Darin erscheinen zwar p, und g, gleich groß, was aber an sich be- 
deutungslos ist, da durch p, nur die Richtung zu 100 und durch qo 
jene zu 010 bestimmt werden soll und die linearen Größen nur die 
Grundeinheiten in beiden Richtungen symbolisieren sollen. Für jeden 
Punkt dieses schematischen Zonennetzes lassen sich dann die zu- 
gehörigen p-q-Werte sofort ablesen. | 

Zur weiteren Behandlung der Frage ist aber unerläßlich die Kennt- 
nis der Lage der neugewählten Endflächen, Grundpyramide (bzw. 
Grundprismen) in dem ursprünglichen Zonennetz. Daraus lassen sich 
dann nach Richtung und Abmessungen die neuen py -qo -Werte be- 
stimmen und damit über das alte Zonennetz das neue zeich- 
nen, das leicht die Größe der neuen Indizes ablesen läßt. 


a) Beibehaltung aller Endflächen, aber Wahl einer 
neuen Grundpyramide. Für diesen einfachsten Fall mögen die 
Verhältnisse am Valentinit näher erläutert werden (Abb. 1)?. 
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2 Iba ellen beigegebenen Abbildungen ist das „alte“ Zonennetz gestrichelt, 


das „‚neue“ ausgezogen gezeichnet. Die Flächensymbole der News 
sind immer unterstrichen. 
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Der rhombische Valentinit hat in der üblichen Aufstellung (Goxp- 
SCHMIDT) das Parameterverhältnis 0’785 : 1 : 1/414. Brezına verwendet da- 
gegen das Verhältnis 0/3915 : 1 : 0/4205. Er wählte nämlich das Vertikal- 
prisma 210 als Grundprisma 110 und ebenso das Langsprisma 013 als 
Grundprisma 011‘. Man zeichnet nun auf Millimeterpapier das schematische 
Zonennetz für die GOLDSCHMIDT- Aufstellung. Dazu geniigt die Eintragung 
der Richtungspfeile fiir die Flachen 100, 210, 110, 010 und der Flachenpole 
der Horizontalgrundprismen und damit der Grundpyramide. Mit Hilfe des 
von GOLDSCHMIDT gefundenen Gesetzes, daß sämtliche, über dem gleichen 
Durchmesser des Einheitskreises stehende Zonen sich als parallele Gerade 
projizieren, die in gleichen Abständen liegen (,,Aquidistante Zonenlinien‘), 
läßt sich im schematischen Projektionsfeld das zugrundeliegende Zonennetz 
sofort in einem willkürlichen Maßstab zeichnen. 

In diesem Netz stellt nun die Richtung 210 die neue 110 dar und wir 
tragen noch den Pol 013 (0 4), der die neue 011 bilden soll, ein. Durch diesen 
Punkt zieht man eine Parallele zu p. Damit ist ist schon der neue Wert Go’ =9/3 
festgelegt. Im Schnitt der beiden Zonenlinien für 110 und 011 muß dann 
ee neue Grundpyramide 111 liegen. Man sieht sofort, daß dadurch Po = 

3p, und 111=24(1 1) 213 wird. Mit den neu gewonneneu py -qo’- 
Maßen zieht man nun das neue Zonennetz und daraus sind die Symbole der 
neuen Aufstellung leicht abzulesen, z. B. 221 = 361, 111 = 362, 211 = 331 
usw. 

Fiir den Topas, fiir den auch zwei Aufstellungen mit verschiedenen 
Grundpyramiden geläufig sind, bestehen die einfachen Beziehungen py’ = 2 py 
wane! Cy’ —= 2,90: 


Daß die angegebenen Beziehungen zwischen beiden ,,schematischen 
Zonennetzen‘ auch für den allgemeinsten, triklinen Fall gelten, er- 
gibt sich bei Vergleich der verschiedenen Aufstellungen des Kupfer- 
vitrioles, wie sie in GOLDSCHMIDT’s ,, Index“ ausführlich verzeichnet 
sind. 


Bei diesem Mineral unterscheidet sich die in GOLDSCHMIDT’s ,, Winkel- 
tabellen‘‘ (5) gegebene Aufstellung von jener bei KLOCKMANN-RAMDOHR 
(und auch BECKE) nur durch eine andere Wahl der Basisfläche unter völliger 
Beibehaltung der Grundzone und damit auch der gnomonischen Projektions- 
ebene. Man hat demnach nur die neue Lage der 001 und der Grundpyramide 
in der geänderten Aufstellung anzumerken, um dann wie oben vorzugehen. 


b) Drehung um z, neue Wahl von 100 und 010. Hier mögen 
die Verhältnisse bei dem Rutil als Beispiel dienen. In der üblichen 
Aufstellung (ScHRAUF: a:c—=1 : 0'644) gilt die m-Fläche als 110, 
bei DES CLo1zEaux (1 :0’911) wird sie zu 100. Es handelt sich also 
um eine Drehung um 45° und Austausch der Achsenzonen durch die 
Hauptradialzonen. Damit wird 111 zu 011, 110 zu 100 und 110 zu 010 
(Abb. 2). 


4 Hier und in der Folge werden die neuen Flächensymbole immer durch 
Unterstreichen ihrer Indizes kenntlich gemacht werden. 
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Im schematischen Zonennetz der urspriinglichen Lage werden die neuen 
p’-q’-Richtungen (entsprechend den Radialzonen) eingetragen und durch 
die Strecke (001—111) der alten, bzw. (001—011) der neuen Aufstellung 
die neuen py’-qo’- Werte gewonnen. Es ergibt sich sofort, daß 101 =}431=112 
wird. Dann entsprechen 201 (111), 312 (122), 312 (212), 132 (122) usw. 


Von den im ‚Index‘ angegebenen, verschiedenen Grundelementen 
für Kupfervitriol sind jene von MILLER (1’8765 : 1 :0'9733; a By: 
73°11’, 67010, 92°56’) und Kurrrer (1562 : 1 : 0'778; a By: 6794’, 
101030’, 84°54’) so beschaffen, daß sie die gleiche Grundzone und 
z-Richtung aufweisen, aber verschiedene Flächen als Basis gewählt 
wurden und sich beide Aufstellungen durch eine einfache Drehung 
um die z-Achse ineinander überführen lassen. Dabei entsprechen: 
010 (100), 100 (010), 001 (111), 011 (111), 310 (110), 310 (110). (Abb. 3.) 


Zeichnet man das schematische Zonennetz der MILLER-Aufstellung, 
so geben die Lagen von 001 und 011 im KuPpFFEr-Netz die Lagen von 111 
und 111, d.h. genau mitten zwischen beiden muß die neue 010-Richtung 
(= 100) verlaufen. Dabei wird 012 zu 011. Die Lagen der neuen Radialzonen 
110 und 110 entsprechen den MitinER-Zonen 310 und 310, die sich leicht 
von 001 im Netz ziehen lassen. Die eine geht schon durch 001 (111), die 
andere verschiebt man parallel, bis sie durch 011 (111) geht. Im Schnitt 
dieser beiden neuen Radialzonen muß die neue 001 liegen. Aus dem alten 
Netz ergibt sich, daß hierfür das alte Flächensymbol 341 = 312 gelten muß. 


Mit 001 ist der Mittelpunkt des neuen Zonennetzes gegeben. Die Achsen- | 
zonen laufen parallel den Mıtter’schen Achsenzonen und aus dem Netz 
ergibt sich po’ = 3 qo und qo’ = 3 py. Aus der Abb. 3 lassen sich leicht 


die Flächensymbole der Aufstellung Kuprrer im Vergleich zu jenen von 
MILLER ablesen. 
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c) Zusammenfallen von z, mit —z,, Umklappen der 
Grundzone um einen ihrer Durchmesser. Ziemlich häufig be- 
obachtet man, daß sich die Oberseitenprojektionen der beiden Auf- 
stellungen durch Drehung um die gemeinsame z-Achse nicht ohne 
weiters ineinander überführen lassen, sondern zuvor die eine Auf- 
stellung noch um eine Horizontalachse umgeklappt werden muß, d.h. 
daß die positive z-Richtung der einen Aufstellung mit der negativen 
der anderen zusammenfällt. 
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Abb. 3. 


Auch hierfiir bietet das Kupfervitriol ein Beispiel, wenn man 
die Aufstellung von GROTH (vgl. die Angaben im ,,Index“‘) mit jener 
aus GOLDSCHMIDT’S ‚‚Winkeltabellen‘ vergleicht. Legt man die stereo- 
graphischen Projektionen der Grundelemente beider Aufstellungen 
nebeneinander, dann sieht man, daß diese Projektionen in der Ver- 
teilung der Flächenpole symmetrisch zu dem mit der Fläche 010 paral- 
lelen Durchmesser sind. Das Umklappen um diesen Durchmesser führt 
eine Projektion in die andere über. 


In dieser Lage fallen übereinander (die Symbole nach den ,,Winkel- 
tabellen‘‘ sind eingeklammert) 100 (100), 010 (010), 110 (110), 110 (110), 
001 (011), 011 (001), 101 (111), 132 (112) ... 

Zeichnet man die schematischen Zonennetze, so ist sofort zu ersehen, 
daß durch das Umklappen der jeweilige zweite Index in seinem Vorzeichen 
gefälscht wurde. Das Zurückklappen führt dann zu den Entsprechungen: 
010 (010), .. 110 (110) .. 001 (011) .. 101 (111) .. 132 (112), 112 (112) .. 
(Abb. 4). 

d) Gleichzeitige Drehung um die z-Achse und Um- 
klappen. Auch für diesen Fall findet man beim Kupfervitriol 
Aufstellungsbeispiele. So läßt sich die Aufstellung nach MILLER in jene 
aus den ,,Winkeltabellen“ überleiten durch Austauschung (Drehung) 
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von 100 und 010 und gleichzeitiges Umklappen um einen zwischen 
diesen beiden Flächen gelegenen Durchmesser der Grundzone. 


Die Zeichnung der schematischen Zonennetze läßt besonders deutlich 
die zwischen den 100- und 010-Richtungen liegende Symmetrale erkennen. 
Auch hier ist wieder auf die durch das Umklappen bedingte Änderung der 
Vorzeichen zu achten. So wird z. B. aus 111, das scheinbar mit 111 zusammen 
fällt, ein II1. Gerade in diesen Fragen ist die schematische Zonennetz- 
Darstellung außerordentlich übersichtlich und klar. 


100 100 


Abb. 4. 


Die Voraussetzungen der Koordinaten-Transformation 


In allen Fällen ist es unbedingt erforderlich, daß man die Lage der 
neugewählten Endflächen, Grundpyramide, bzw. Grund- 
prismen, dargestellt in den Symbolen der alten Aufstellung, kennt, 
oder ableiten kann. Erst mit dieser Kenntnis läßt sich im alten Zonen- 
netz das neue mit den Maßen py’ und q, einbauen und verwerten. 
Leider sind aber oft die nötigen Entsprechungen nicht bekannt und 
man muß die zugrunde liegenden Beziehungen erst schaffen. Das 
gelingt am einfachsten und raschesten, wenn man für beide Auf- 
stellungen aus den Grundelementen (a, b, c; a, ß, y) die 
Projektionen ihrer Grundflächen (Endflächen, Grund- 
prismen, bzw. Grundpyramide) feststellt. Diese Aufgabe, 
die sich selbst für den allgemeinsten, den triklinen Fall mit Hilfe der 
stereographischen Projektion (Wurrr’sches Netz) (6) leicht und rasch 
lösen läßt, gibt die mathematisch einwandfreie Möglichkeit, die 
Flächenverteilung nach beiden Aufstellungsarten zu vergleichen. 

Häufig wird man in der Praxis auf Fälle stoßen, wo die nötigen 
Grundformen am Kristall selbst nicht entwickelt sind. Da ist es für 
alle Fälle gut, in der Projektion die aus den Grundelementen fol- 
genden Grundformen, außer den Endflächen vor allem die Grund- 
prismen, als mögliche Flächen richtig einzutragen. Bekanntlich genügt 
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die Kenntnis zweier Grundprismen. Mit Hilfe der ,, Drei-Prismen-Zone‘‘ 
ist sofort das dritte Grundprisma gegeben und in der weiteren Ver- 
folgung dieser Zusammenhänge läßt sich dann das ganze ,, Neun-Zonen- 
System‘ (TSCHERMAR: 3 Endflächenzonen und 6 Grundprismenzonen) 
aufbauen und in den verschiedensten Aufstellungen miteinander ver- 
gleichen. Arbeitet man mit dem Wurrr’schen Netz, dann kann man 
mit den Pausblattern der beiden Aufstellungsarten leicht durch kon- 
zentrisches Ubereinanderlegen, allenfalls mit Umklappen eines Blattes 
herausfinden, welche von den Grundflachen einander decken, also 
einander entsprechen. 


Auf diese Weise wurden fiir die verwendeten, verschiedenen Aufstel- 
lungen des Kupfervitrioles die nötigen Pausblätter hergestellt. Die Trans- 
formationssymbole in GoLDSCHMIDT’s ,, ndex‘‘ waren nur selten zu gebrau- 
chen. Er gibt nämlich im ‚Index‘ ganz andere Elemente an, als in den 
späteren ,,Winkeltabellen®*, deren Aufstellung im Gegensatz zu der älteren 
(Index) die auch von fast allen anderen Forschern gewählte Grundzone 
(z-Achse) zugrundegelegt. Erst damit war es möglich, in einfachster Form 
die Neu-Indizierung mit Hilfe der schematischen Zonennetze durchzuführen. 


Haben die zu vergleichenden Aufstellungen nicht die gleiche Grund- 
zone, dann kann man nur den eingangs skizzierten Weg gehen, näm- 
lich die Ableitung der Symbole der Flächen in der neuen Aufstellung 
aus einer damit gekoppelten, gnomonischen Projektion. 


Zusammenfassung. Für gewisse einfachere Fälle, vor allem für den 
Fall, daß bei einer beabsichtigten Koordinaten-Transformation die Grund- 
zone erhalten bleibt, wird ein vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung der 
Flächensymbole in der neuen Aufstellung angegeben (schematisches, gno- 
monisches Zonennetz). An einzelnen Beispielen werden die häufigst vor- 
kommenden Fälle solcher einfacher Indizesbestimmungen erläutert. 
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Ein Zählrohrgerät zur Untersuchung von Thorium- 
und Uranmineralien 


Von W. Gentner und 0. Husmann 
Physikalisches Institut der Universität Freiburg i. Br. 


Mit 4 Abbildungen und 6 Tabellen im Text 


Problemstellung 


Wegen seiner hohen Empfindlichkeit ist es in den letzten Jahren 
allgemein üblich geworden, den Gehalt an radioaktiven Stoffen im 
Gestein mit dem GeIGEr’schen Zählrohr zu bestimmen. Auch bei 
Untersuchungen im Gelände haben sich solche Geräte bewährt. Bei 
diesen Messungen wird zum Nachweis der Radioaktivität die Gamma- 
strahlung benutzt. Da aber sowohl die Thoriumfamilie als auch die 
Uranfamilie Gammastrahlung ähnlicher Härte aussenden, so kann 
durch einfache Zählrohrmessung nicht entschieden werden, um welche 
Gammastrahlung es sich im gegebenen Falle handelt. Auch Absorp- 
tionsmessungen führen nur nach langwierigen Meßreihen zum Ziel, da 
der Absorptionskoeffizient der Gammastrahlung in diesem Bereich nur 
wenig von der Energie abhängt. Es wurde daher ein Gerät gebaut, das 
mit der BorHe’schen (1) Koinzidenzmethode arbeitet. Bei dieser Me- 
thode kann man die Reichweite der von den Gammastrahlen ausge- 
lösten Sekundärelektronen messen. Da die Reichweite der Sekundär- 
elektronen der Energie der Gammastrahlen direkt proportional ist (2), 
ist eine Energiemessung der Gammastrahlung auf diesem Wege wesent- 
lich genauer. Im folgenden sollen einige Messungen nach dieser Metho- 
de beschrieben werden. Es waren dabei besonders die beiden Fragen 
zu klären, ob die Empfindlichkeit dieser Methode für praktische Fälle 
ausreicht und mit welcher Genauigkeit das Mischungsverhältnis von 
Uran-Radiumeinschlüssen zu Thoriumeinschlüssen in Gesteinen be- 
stimmt werden kann. 

Die hierfür in Frage kommenden Meßpunkte im Gelände wurden 
den Verfassern von den Herren Dipl.-Berging. LeiBLE, Dr. MEHNERT 
und Dr. Rein angegeben. Der Einfluß der Petrogenese auf die Mes- 
sungen konnte gemeinschaftlich mit den Herren Dr. MEHNERT und 
Dr. Rein vom mineralogischen Institut der Universität Freiburg dis- 


kutiert werden. Wir möchten an dieser Stelle den Herren für ihre 
freundliche Mitarbeit danken. 
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Zählwerk 


Verstörker 


Die Al-Absorber (A) befinden 


sich zwischen den beiden Zählrohren. Beide Zählrohre sind mit je einer Eingangsstufe E,, E, 


teten Zählrohre. Die Gammastrahlung kann von beiden angegebenen Richtungen eingestrahlt 
verbunden. Die Koinzidenzen und die Einzelausschläge der Zählrohre können wahlweise über 
die Mischstufe (M) und den Verstärker an ein mechanisches Zählwerk abgegeben werden 


Abb. 1. Schema der Meßanordnung (Anlage B). Z, und Z, sind die beiden in Koinzidenz geschal- 


werden. Das Stahlrohr (Fe) hat eine Wandstärke von 2 mm. 


Meßanordnung 


Zwei dünnwandige Zählrohre aus Al (Wandstärke ca. 0,15 mm), 
die in geringem Abstand nebeneinander liegen, werden mit einem 
Koinzidenzverstärker betrieben. 

Die zu untersuchende Gammastrahlung löst in dem Stahlrohr- 
mantel Sekundärelektronen aus, die die beiden Zählrohre durchsetzen. 
Zwischen die beiden Zählrohre können Al-Filter verschiedener Dicke 
geschoben werden. Mißt man die Zahl der Koinzidenzen mit verschie- 
denen Filtern zwischen den Zählrohren, so erhält man Kurven, wie sie 
Abb. 2 zeigt. 
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Abb. 2. Die Absorptionskurve der Sekundärelektronen der Gammastrahlung 
von Thorium (a), von Uran-Radium (b) und von Kalium (c). 


Man sieht, daß die Absorption der Sekundärelektronen der Tho- 
rıum-Gammastrahlung wesentlich geringer ist als die der Uran-Ra- 
diumstrahlung. Bei der Thoriumstrahlung handelt es sich hauptsäch- 
lich um die 2,62 MeV-Komponente von ThC“, bei der Uran-Radium- 
‚Strahlung hauptsächlich um die Gammastrahlung von Ra(B-+C). 
Außerdem ist noch eine Absorptionskurve der Kalium-Gamma-Strah- 
lung eingetragen, die aus einer einzigen Linie von 1,47 MeV (3) be- 
steht. Auf die Bedeutung der Kalium-Strahlung für die Messungen 
wird weiter unten eingegangen. 


Für praktische Fälle ist es besonders vorteilhaft, mit einem Filter 
von 0,8 mm Al zu arbeiten. Die Koinzidenzrate bei diesem 0,8 mm 
Al-Filter liegt für die Thorium-Strahlung bei 48%, für die Uran- 
Radium-Strahlung bei etwa 28 %. Für kleinere Filterdicken als 0,8 mm 
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Al ist der Unterschied der Koinzidenzraten für Th und Uran kleiner, 
für größere Filterdicken wird andererseits die Meßzeit zu lang. — Die 
Angaben gelten natürlich nur für eine bestimmte geometrische An- 
ordnung der Zählrohre. 

Tab. 1 zeigt eine Reihe von Vergleichsmessungen, die zur Prüfung 
der Anlage aufgenommen wurden. Die beiden ersten Messungen wur- 
den mit Anlage A, Abb. 3 vorgenommen. 


Tabelle 1 
I I III V 
Gestein Anlage | % bei 0,8 mm So: ER ar 
Al-Filter aus der Koinzidenz- 
messung 
1 | Pechblende A 28 reine U-Strahlung 
2 | Monazit A 43 reine Th-Strahlung 
3 | Pechblende B 29 reine U-Strahlung 
4 | Monazit B 48 reine Th-Strahlung 
by) Th:U = 5,5:1 B 45 Na) == Bl 
(Zählrohrausschläge) Verhältnis der Zählrohr- 
ausschläge 
62 Ur Che5,6:1 B 32 Verhältnis der Zählrohr- 
(Zählrohraus- ausschläge 1:5,3 = Th:U 
schläge) 
7 | Kalium (rein) B 12,3 reine Kalium-Strahlung 
8 | Th:K = 75:1 B 44,5 Verhältnis der Zählrohr- 
(Zählrohraus- ausschläge für 
schläge) Anna = fell 


Die Werte mit Anordnung A differieren etwas gegen die mit An- 
lage B (Abb. 1), auf Grund der verschiedenen Zählrohrgeometrie. Die 
Messungen 5 und 6 bestätigen, daß Th- und Uran-Radium-Gamma- 
Strahlung verschiedener Strahlungsintensität innerhalb der Fehler- 
grenze auch dem Verhältnis der Zählrohrausschläge entsprechend in 
die Koinzidenzmessung eingehen. Bereits bei + Kalium-Gamma-Zahl- 
rohrausschlägen ist ein Einfluß auf die Thoriummessung festzustellen 
(Messung 8). Diese Messung gibt für das Verhältnis der Zählrohraus- 
schläge Th: K einen Wert von 7:1, unter der Berücksichtigung, daß 
das Kalium als punktförmiger Strahler in der Zählrohrebene liegt 
(vgl. Tab. 3). In der Messung 7 ist die Koinzidenzrate mit Filter für 
reines Kalium aufgenommen. Da die Gamma-Strahlung von Kalium 
wesentlich weicher als die der natürlichen Familien ist, so muß man 
bei der Uran-Radium-Strahlung besonders beachten, ob die Kalium- 
Gamma-Strahlung die Messung nicht beeinflußt. Man kann abschät- 
zen, daß bei ca. 10-4g Uran (radioaktives Gleichgewicht mit den 
Folgeprodukten) pro Gramm Kalium die Kaliumstrahlung gerade noch 
nicht in die Koinzidenzmessung eingeht (vgl. Tab. 2). 
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Abb. 3. Koinzidenzanlage A im Grund- und Seitenriß. 
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In der Tab. 1 ist außerdem immer mit der Zahl der Zählrohraus- 
schläge gerechnet. Um das richtige Strahlungsverhältnis herauszube- 
kommen, muß noch mit der Zählrohrempfindlichkeit für die verschie- 
denen Gammaenergien korrigiert werden (vgl. Tab. 2). 


In Tab. 2 sind die Werte für die Thorium und Uran-Radium- 
Strahlung i im radioaktiven Gleichgewicht mit den Nachfolgeprodukten, 
sowie die der Kaliumstrahlung zusammengestellt, die zur Berechnung 
des Verhältnisses der Mengen-Substanz gebraucht werden. Die Zähl- 
rohransprechwahrscheinlichkeit hängt in dem in Frage kommenden 
Bereich im wesentlichen von der Härte der Gamma- -Strahlung ab. Die 
Zahl der von 1 g Substanz pro Sekunde emittierten Gammaquanten 
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differiert bei Thorium und Uran nicht so wesentlich, ist aber bei Ka- 
lium demgegenüber sehr gering. Man sieht daraus, daß nur bei ver- 
hältnismäßig hohem Kaliumgehalt eine Beeinflussung der Koinzidenz- 
messung durch die Kalium-Gamma-Strahlung auftritt. 


Tabelle 2 
Zählrohransprech- Zan determi. 

N 5 Quanten pro g. sec. | Atom- 

wahrscheinlichkeit : : : 
0/ (radioakt. Gleich- gewicht 

2 gewicht) 

Noms 5 < 1,6 1,85 - 10° 232,1 
Tampere 83 1,03 - 104 238,1 
Kalium 1 One 39,1 


Außer bei Anlage C, Abb. 4, ist die Koinzidenzrate abhängig vom 
Einfallswinkel der Gammastrahlung. Bis zu einem Winkel von ca. 60° 
zur Zählrohrebene bleibt jedoch der prozentuale Koinzidenzanteil bei 
der Messung mit Filter konstant. Bei einem Einfallswinkel von 90° 
zur Zählrohrebene geht zwar die Koinzidenzrate nicht auf Null zurück, 
sinkt aber, wie Tab. 3 zeigt, um einen beträchtlichen Teil. 


Tabelle 3 
ae = 
ne) 70 Einzelimp. | Koinzidenzaus- 
ohne mit mit boute 10.02 
Filter | Filter | Filter | EI | E2 2 
DE one 146,5 42,5 29 980 | 880 14 
AD OR erie, 94,65 30,25 30 1030 | 950 12,5 
MMe 6s 36,3 7 19 900 | 900 4 
Die Messungen der Tab. 3 wurden durchgeführt mit einem Ra- 


dium-Präparat. Die letzte Spalte zeigt, in welchem Maß die Koinzi- 
denzausbeute vom Finfallswinkel abhängt. Liegt im Gegensatz zu den 
Messungen der Tab. 3, die mit einem punktförmigen Strahler durch- 
geführt wurden, die Probe gleichmäßig verteilt rings um die Anlage B, 
so bleibt zwar die prozentuale Koinzidenzrate mit Filter gleich, wie 
aus Tab. 5 hervorgeht, aber die Koinzidenzausbeute sinkt. 

Da die Koinzidenzausbeute das Trennungsvermögen der Anlage 
B beeinflußt, muß man darauf achten, daß die Strahler gleiche Geo- 
metrie zur Anlage B haben. 

Wie Tab. 4 zeigt, hängt die Koinzidenzausbeute nicht ausschließ- 
lich von der geometrischen Anordnung des Strahlers, sondern auch 
von der Härte der Gammastrahlung ab. 
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Bei diesen Messungen befinden sich Thorium und Uran als punkt- 
förmige Strahler in der Zählrohrebene, während die Kalium-Gamma- 
strahlung einen Einfallswinkel von 0° bis 70° hat. Der dadurch be- 
dingte niedrige Wert der Koinzidenzausbeute (9%) muß daher um 
etwa 3% erhöht werden für ein punktförmiges Kalium-Präparat, das 
in der Zählrohrebene liegt (vgl. Tab. 3). 

Tab.5 bringt zum Vergleich zwei Messungen an KCl, einmal unter 
dem Einstrahlwinkel von 0° bis 70° zur Zählrohrebene, bei der zweiten 
Messung ist das Salz gleichmäßig um das Koinzidenzrohr verteilt. 


Tabelle 5 
: a ares d/, mit 
Eralameel Feananionzan Filter Einzel- | Koinzidenz- 
zur Zählrohr- ohne mit 270 mg/ | impulse NR 
ebene in Grad Filter Filter cm? 
0° bis 70° 26,2 314 12 300 8,7 
0° bis 90° 80 15 12 1100 lea 


Bei beiden Messungen ist die Koinzidenzrate mit Filter in Prozent 
gleich, trotz der verschiedenen Geometrie der Anordnung, dagegen 
sinkt die Koinzidenzausbeute bei dem größeren Einstrahlwinkel. 


Ergebnis 


Tab. 6 enthält eine Reihe von Messungen an Gesteinen. Die ver- 
schiedenen Materialien weisen verschiedene Strahlungsintensitäten auf 
(Spalte 4) und haben entsprechende Koinzidenzraten ohne Filter. 


Tabelle 6 
2 3 + 5 6 7 
Koinzidenzen % mit » 
m unter | An- | Einzel- Filter | Koinzidenz- 
Erdoberfl.| lage | impulse | ohne mit 270 mg/ | ausbeute 
| Filter | Filter cm? 
a 0 A 240 18,22] 5,03 27,6 7,6 
b 0 A 1370 65,9 | 18,85 28,7 5 
C 0 B 250 24,6 8,6 36 10 
d 80 B — 14,5 6,3 43 - 
© 30 B 400 42,5 | 11,6 27,5 10,6 


Angaben zu den Meßpunkten: 


a) Pechblendegang, im Gneis anstehend. 
b) Granit aus Wittichen/Schwarzw., von der Halde Schmiede- 


dobel. 
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c) Porphyr, Scharfenstein, zwischen dem Obermiinstertal und dem 
Wiedener Eck. 

d) CaF,-Gang, Grube Anton im Wiedener Tal. 

e) Grube Rappenloch bei Hammer-Eisenbach. 

Wie in allen vorhergehenden Tabellen ist auch hier die Zahl der 
zufälligen und der Ultrastrahlkoinzidenzen abgezogen. Es ist zu be- 
merken, daß bei der Auflösung des verwandten Verstärkers die zu- 
fälligen Koinzidenzen nur bei Messung b mit verhältnismäßig starker 
Strahlung ins Gewicht fallen, andererseits die Ultrastrahlkoinzidenzen 
in der Messung d und e unwesentlich sind, da die darüberliegende Ge- 
steinsschicht die Ultrastrahlung weitgehend absorbiert hat. Über die 
K,0-Gehalte der oben angeführten Meßpunkte lassen sich keine ge- 
naueren Angaben machen. — Spalte 7 zeigt, daß die Koinzidenzaus- 
beute bei Anlage A geringer ist als bei Anlage B. 

Über die einzelnen Messungen läßt sich folgendes sagen: 


Zu a). Die Messung wurde mit der Zählrohranlage A, Abb. 3, vor- 
genommen. Es handelt sich um einen kleinen Pechblendegang, der im 
Gneis aufsetzt. Im Dünnschliff konnte die Pechblende nachgewiesen 
werden. — Die Koinzidenzrate mit Filter (Spalte 5) zeigt innerhalb 
der Fehlergrenzen den selben Wert für Uran-Radium-Gammastrahlung, 
wie er mit Anlage A, Tab.1, festgestellt war. Das Auftreten von 
thoriumhaltigem Orthit ist in diesem Gneis nicht bekannt. 


Zu b). Diese Messung mit der Anlage A wurde an einem Granit 
durchgeführt, der ebenfalls, nach chemischer Analyse, Pechblende ent- 
hielt. Der Thorium-Gehalt des Uran war < 0,2%. Die mit Filter 
gemessene Koinzidenzrate liegt wiederum bei dem für die Anlage A 
für reine Uran-Radium-Gammastrahlung festgestellten Wert. 

Zu c). Mit Anlage B wurde einPorphyr ausgemessen. Aus der Spalte 
6 ergibt sich ein Zählrohrausschlagverhältnis von Th:U = 1:2 und 
umgerechnet ein Mengenverhältnis Th: U=1,7:1. Uber diesen Porphyr 
liegen keine Uran- und Thorium-Gehaltsanalysen vor. 

Zu d). Diese Messung wurde mit Anlage B in einem Stollen gemacht, 
bei 80 m Uberdeckung (Gneis). Im Gneis steht Quarzporphyr an. Der 
K,0-Gehalt des Gesteins kann bei etwa 2% liegen. Aus dem Zählrohr- 
ausschlagverhältnis von 3: 1 ergibt sich umgerechnet ein Mengenver- 
hältnis Th:U von etwa 10:1. Auch hier liegen keine Analysen vor, die 
man zum Vergleich heranziehen könnte. Der Kali-Gehalt kann mög- 
licherweise das Meßergebnis verfälschen. 

Zu e). Diese Messung wurde mit Anlage B in einer Lettenkluft im 
Granit vorgenommen. Die Lettenkluft ist etwa 0,6 m mächtig und 
fällt senkrecht ein. Die Geometrie war so gehalten, daß der anstehende 
Granit die Messung kaum beeinflußte. Das Meßergebnis deutet auf 
Uran-Radium-Gammastrahlung. Uranminerale wurden in geringem 
Maße mineralogisch nachgewiesen. Wegen des hohen Fe-Gehaltes der 


Probe gelang es nicht, Thorium und Uran spektroskopisch nachzu- 
weisen. 
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Da mit der Koinzidenzanlage nur das Verhältnis der Zählrohraus- 
schläge festgestellt wird, ist es erforderlich, noch einen Faktor einzu- 
führen, der das Mengenverhältnis dieser Substanzen zu berechnen ge- 
stattet. Dieser Faktor K ist für das Verhältnis Thorium zu Uran 
gleich 3,4. 


_ Unter Voraussetzung immer gleicher statistischer Genauigkeit bei 
den Koinzidenzmessungen ist das Trennungsvermögen der Anlage am 
höchsten, wenn Thorium und Uran-Radium gleichviel Ausschläge er- 
zeugen. Ein statistischer Fehler von 2% bedeutet also, unter den obi- 
gen Bedingungen, daß das Verhältnis der Substanzmengen zwischen 
2,3:1 und 5,3:1 liegt. Nähert sich das Verhältnis der Zählrohraus- 
schläge entweder der Koinzidenzrate für reine Uran-Radium-Strah- 
lung, oder dem für reine Thorium-Strahlung, so nimmt das Trennungs- 
vermögen schnell ab. Bei einer Filterkoinzidenzrate von 43% und 
einem statistischen Fehler von 2% beträgt das Mengenverhältnis 
Thorium:Uran gleich 11:1, kann aber auf Grund des angegebenen 
Fehlers zwischen 6:1 und 18:1 liegen. Bei einer Filtermessung von 
45%, und gleichem statistischen Fehler läge das Verhältnis Thorium: 
Uran in Menge Substanz bei 18:1, kann aber auf Grund des statisti- 
schen Fehlers zwischen 11:1 und 60:1 schwanken. 


Zusammenfassend ist zu sagen, daß die Methode sich sicher gut 
eignet, um eine Übersicht über die Frage zu erhalten, ob es sich um 
Thorium- oder Uran-Radium-Strahlung handelt. Die Messung läßt 
sich ohne größeren Aufwand im Gelände durchführen. Andere Metho- 
den zur Bestimmung des Uran-Radium- und Thorium-Gehaltes sind 
dagegen umständlicher und erfordern größeren Zeitaufwand. Die 
Strahlungsanalyse ist der Arbeit mit der photographischen Platte (4), 
der Ausmessung von pleochroitischen Höfen an Anschliffen und der 
Emanationsmethode (5) in Aufwendung von Zeit daher sicherlich 
überlegen. Die Trennung von Uran-Radium- und Thorium-Gamma- 
Strahlung mittels Seintillationszähler läßt sich ebenso wie mit der 
Koinzidenzmethode im Gelände durchführen, ist aber im Gegensatz 
zu der Koinzidenzmethode vorläufig an Intensitäten über 0,2 «C 
gebunden (6), während mit der oben beschriebenen Methode Intensi- 
täten bis 10-2 u C erfaßt werden können. 


Liegen komplexe Verhältnisse vor, so muß man über die Genauig- 
keit der Strahlungsanalyse festhalten, daß das Trennungsvermögen 
ein Maximum aufweist, wenn die Zählrohrausschläge zur Hälfte von 
Thorium und von Uran-Radium-Gammastrahlung kommen. Bei einem 
Anteil der Uran-Radium- oder Thorium-Gammastrahlung von 20% 
kann man beide Anteile noch mit einiger Sicherheit trennen. Darüber 
hinaus lassen sich aber keine genaueren Angaben machen. Die Kalium- 
Gammastrahlung tritt nur dann störend in Erscheinung, wenn die 
Strahlungsintensität der U- oder Th-Strahlung sehr gering ist und die 
Probe einen sehr hohen K,O-Prozentsatz aufweist. 
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Kurze Originalmitteilung 


Zum Faserwachstum von Serpentin 


Von H. O’Daniel und P. Hahn-Weinheimer, Frankfurt 


Mit 1 Abbildung im Text 


Bei der systematischen Aufbereitung von Serpentinmineralien 
durch Mahlen, Ultrabeschallung und anschließende Sedimentation 
zum Zwecke der Durchführung von elektronenmikroskopischen Unter- 
suchungen machten wir die Beobachtung, daß sehr feine Suspensionen 
solcher Mineralien beim Eindampfen faserige Kristallisate bilden. 


Durch mehrtägiges Mahlen in einer geeigneten Schwingmühle wurde 
Chrysotil-Asbest aus dem Serpentin des Ochsner in 0,01 n Ammoniak 
so fein aufbereitet, daß ein Teil des Mahlgutes nicht mehr sedimentierte 
und somit für ihn der Dispersitätsgrad eines Sols erreicht war. Dieses 
Sol wurde durch Sedimentation von den gröberen Anteilen abgetrennt 
und in einer flachen, runden Schale unter weitestgehender Vermeidung 
von Konvektionsströmung eingedunstet. Mit dem Verschwinden der 
Flüssigkeit bilden sich hierbei radial zum Mittelpunkt der Schale, 
entlang deren Wandungen, wohlgeordnete Faserbündel von 3—5 cm 
Länge aus. Die Fasern sind spröde, die Doppelbrechung entspricht der 
des Chrysotil. 

In der gleichen Weise wurde Antigorit aus dem Serpentin vom 
Reckner und aus dem der Totenköpfe (Riffelkees) aufbereitet. Obwohl 
die Antigoritsuspensionen vor dem Mahlen keinerlei faserige Bestand- 
teile aufwiesen, kam es ebenfalls zur Ausbildung von Fasern. 


Ferner gelang es, Glimmer nach analoger Aufbereitung zu faser- 
förmiger Ausbildung zu bringen. 
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Vergr. 0,8 mal. 


Es wurde versucht, die wichtigsten Bedingungen für die Bildung 
solcher Fasern zu erfassen: 


Sie findet nur statt, wenn die Zerteilung der Ausgangssubstanz 
so weit fortgeschritten ist, daß ihr größter Teil nicht mehr sedimen- 
tiert. Die elektronenmikroskopische Überprüfung der maximal 0,1 
großen, isodimensionalen Teilchen ergab, daß zum Beispiel bei Chry- 
sotil der Faserverband vollkommen zerstört war. Die Feinheit der 
später wachsenden Fasern ist von dieser Größe der Teilchen ab- 
hängig, ihre Länge von der Form des Gefäßes (siehe Abbildung). 
— Das Wachstum verlangt im Durchschnitt die angegebene opti- 


male Größe; eine noch weitergehende Zerteilung ergibt kein Faser- 
wachstum mehr. 


Die Faserbildung ist von der Art des Dispersionsmittels und dessen 
Oberflächenspannung abhängig, sowie von der Form des benutzten 
Gefäßes. Aus Xylol oder Benzol bilden sich keine Fasern, ebenso nicht, 
wenn die Oberflächenspannung des Wassers verkleinert wird, z. B. 
durch Zugabe von wenigen Tropfen eines Netzmittels (Igepal, Emul- 
phor). Am günstigsten erwiesen sich verdünntes Ammoniak und 
Wasser. 

Auch der py-Wert ist bedeutsam: Der Bereich 7...9,5 ist günstig 
für gute Faserausbildung, bei py 4. . .6 zeigen sich mehr isodimensionale 
Formen, während von pq = 10,5 ab ein gleichmäßiger Belag an der 
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Schalenwanden zu beobachten war. Impfen mit Fasern hatte keinen 
Einfluß. Die größte Feinheit der Fasern wird erreicht im Bereich 7. . .8. 
Es ergab sich, daß durch Zusatz eines Elektrolyten, z. B. von ver- 
dünnter HCl, die Faserbildung ausbleibt: die Teilchen flocken aus, 
es kommt zur Gelbildung; ihre Zusammenlagerung wird dadurch 
unterbunden. 


Von dem Ausgangsmaterial und den erhaltenen Fasern wurden 
orientierende Pulveraufnahmen gemacht und die Lage der Röntgen- 
Reflexe durch Aufnahme von Photometerkurven verglichen. Wenn 
man die Übereinstimmung zwischen den en von Chrysotil 
und Antigorit in den Hauptmaxima als gut bezeichnet — daß einige 
wenige, zusätzliche Reflexe beim Antigorit auftreten, ist bekannt — 
dann ist die Übereinstimmung zwischen synthetischer Faser und Anti- 
gorit als wenigstens ebenso gut und als besser zu bezeichnen als zwi- 
schen Be viceher Faser und Chrysotil. Erstaunlicherweise zeigen 
die Aufnahmen der synthetischen Faser keine Textur. 


Es ist schwer, heute schon eine Erklärung für diese Erscheinungen 
von Faserwachstum zu geben. Man ist geneigt, die strukturbedingten 
Oberflachenenergien der Teilchen dafür verantwortlich zu machen: 
erst ein Optimum der Teilchenfeinheit erlaubt ihnen, sich dort zu- 
sammenzulagern, wo ein Maximum an Energie gewonnen wird, also 
erwartungsgemäß an der Si-O-Kette oder am Si-O-Netz. 


Diese Orientierung kann schon bei stetigem Abdampfen des Sus- 
pensionsmittels bei Normaldruck erreicht werden, vorausgesetzt, daß 
die Teilchen nicht nur optimal klein genug sind, sondern auch in ihrer 
Strukturanlage zur Faserbildung neigen. Die strukturelle Ordnung ist 
dabei denkbar gering, da die Röntgenaufnahme der Faser keine Textur 
zeigt; hier werden jedoch erst streng monochromatische Aufnahmen 
entscheidend sein. Durch die Fortführung unserer Modell-Unter- 
suchungen wollen wir versuchen, über die hier gemachten Feststellun- 
gen hinaus generell weitere Aussagen über die Genese von Fasern 
machen zu können. 


In einer ausführlicheren, später zu veröffentlichenden Arbeit die 
einschlägige Literatur zu berücksichtigen, behalten wir uns vor. 


Frankfurt a. M., Mineralogisches Institut der Universität, 11.7.1952. 
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- schiittungslandschaften. (24. 5. 1952.) 
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E. SCHWEIZERBART'SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG (ERWIN NÄGELE) 
STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1 


1951 


Schwefel in Schlacke und 


Schlackenwolle 


Von Dr.-Ing. W. Fischer und Dr. rer. techn. S. Wolf 


Mit 2 Figuren und 54 Tabellen im Text. — 239 Seiten. — Format 15,5x24 cm 
Broschiert DM 25.—, in Leinen gebunden DM 27.— 


Die in der Fachwelt bekannten Verfasser, Dr.-Ing. Walther Fischer und Dr. rer. techn. 
Siegfried Wolf, wollen mit dem vorliegenden Werk unter Einbeziehung ihrer 
mehrjährigen eigenen Untersuchungen erstmalig einen Gesamtüberblick über „Schwefel 
in Schlacke und Schlackenwolle‘' geben, so daß der Praktiker sich rasch über den heutigen 
Stand der Forschung unterrichten und seine eigenen Betriebserfahrungen entsprechend 
auswerten kann. Dem Forscher wird das Buch wertvolle Hinweise vermitteln, weitere 
Untersuchungen unter Mitberücksichtigung bisheriger Befunde auf den Nachbardiszi- 
plinen anzusetzen und zur Lösung der dringlichen Probleme beizutragen. 


Die Hütten- und Stahlwerke sind an diesem Buch in gleicher Weise interessiert wie die 
Zement- und Glasindustrie, sowie die ganze Industrie der Wärme-, Kälte- und Schall- 
schutzmittel, die Hersteller von Baustoffen unter Verwendung von Schwer- und Leicht- 
beton, Bims usw. Aber auch Großkraftwerke und Miillverwertungsbetriebe, deren 
Schlacken bisher nur wenig Beachtung gefunden haben, werden dem Buch Änregung 
und wertvolle Hinweise mannigfacher Art entnehmen. Nicht zuletzt wird der Mineraloge, 
Chemiker und Volkswirt mit großem Interesse sich mit dem Werk befassen. 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(Erwin Nägele) Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1 


Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie 
Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 

Von den Monatsheften des ,,Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie“ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie‘ jährlich 12 Hefte. j ) \ 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: SUN 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläonto- 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 
Zülpicher Str. 47. : 

3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 


E.SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(Erwin Nägele) Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1 


Geologie von Mitteleuropa 


von 


Dr. Paul Dorn 


o. Professor der Geologie an der Techn. Hochschule Braunschweig 


XII, 474 Seiten, 91 Abbildungen im Text, 25 Tafeln (darunter eine mehr- 
farbige Karte) und 11 Tabellenbeilagen. — Format: 16,5 x 25 cm. — 1951. 
In Leinen geb. DM 48,80. 


Die Kenntnisse über den geologischen Bau Mitteleuropas sind in den letzten 
15 Jahren: zum Teil umwälzend erweitert worden. Durch die Veröffentlichung 
wissenschaftlicher Ergebnisse der früheren Reichsstellen, der zahlreich durch- 
geführten Reichsbohrungen und Bohrungen der verschiedenen Erdölgesell- 
schaften, sowie durch das Bekanntwerden von Auswertungen geophysikali 
scher Untersuchungen in Nord- bzw. Süddeutschland und Polen ist ein wis- 
senschaftliches Unterlagenmaterial geschaffen worden, das an Reichhaltig- 
keit und Größe neuer Feststellungen seinesgleichen in Europa kaum findet. 


Ein grundlegendes neuzeitliches Werk über die Geologie von Mitteleuropa 
aus berufener Feder war daher höchst erwünscht. — Auch die umfangreiche 
Bebilderung des Dorn’schen Buches mit zahlreichen Karten, Profilen und 
sonstigen instruktiven Abbildungen im Text und auf 25 Tafeln trägt den 
Stempel des jüngsten Standes der geologischen Forschungen und Erkennt- 


nisse, 11 große stratigraphische Tabellen sind lose in einer Tasche am Buch- 
deckel beigefügt. 


Das gut ausgestattete, 30 Druckbogen starke Buch wird für alle Geologen, Palä- 
ontologen, Petrographen, Mineralogen, Geographen sowie für alle Lehrer und 


Studierende der Naturwissenschaften von großem Nutzen sein und auch von 
dem Berg- und Hiittenfachmann sehr begrüßt werden. 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart-W 


